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武汉 广播 电台 总 控 安 全 监测 设计 与 实现 


摘 要 : 本 文 详细 介绍 了 武汉 广播 电视 总 台 在 新 广播 技术 形势 下 的 广播 总 控 系 统 的 安全 监测 构架 设计 ， 以 及 能 实现 的 具体 功 


能 。 
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1. 总 控 系 统 的 整体 构架 

武汉 广播 电视 台 总 控 系 统 采用 数字 无 源 音 分 、 数 字音 频 
矩阵、 网 络 音频 矩阵 作为 大 体 构架 中 的 关键 设备 ， 完 成 全 台 
直播 间 、 外 转 、 转 播 等 信号 的 汇集 、 调 度 、 分 配 、 传 输 等 功 
能 ， 并 在 此 基础 上 设计 了 一 套 先进 的 智能 化 监测 监控 应 急 系 
统 ， 从 而 组 成 一 整套 智能 化 数字 总 控 系 统 ， 完 成 对 全 程 业务 
的 监测 监控 ， 包括: 音频 工作 站 系统 监测 、 关 键 点 音频 信号 
监测 监听 、 各 机 房 关键 设备 监测 、 系 统 故 障 报警 、 故 障 分 析 
和 应 急 处 理 、 音 频 节 目录 制 、 视 频 信号 监控 ， 从 而 在 保证 广 
播 节 目 安 全 播 出 的 情况 下 ， 使 得 总 控 系 统 的 安全 监测 得 倒 实 
现 。 系 统 安全 监测 设计 如 下 。 
1. 1 音频 传输 网 的 信号 传输 分 配 

直播 间 调 音 人 台 输 出 信号 直 拉 输 至 智能 切换 器 ， 然 后 输出 
至 光端机 。7 路 外 转 信 号 输入 数字 抢 阵 ， 实 现 对 外 来 信号 的 
传输 与 切换 ， 并 实现 电 平等 调整 。 
1. 2 音频 信号 监测 

对 各 频率 音频 信号 的 链 路 中 ， 关 键 节 点 的 音频 信号 进行 
可 视 化 的 监测 监听 。 通 过 工作 站 的 显示 屏 ， 将 所 有 频率 的 关 
键 节点 音频 信号 显示 在 屏幕 上 。 
1.3 设备 监测 

对 整个 节目 直播 程 中 的 关键 音频 设备 ( 如 调 音 台 、 延 时 
器 、 数 字音 分 等 周边 设备 ) 的 工作 状态 进行 实时 监测 。 并 对 
发 生 的 故障 进行 预警 。 通 过 监测 工作 站 ， 将 系统 信号 流程 和 
关键 设备 显示 在 大 屏幕 上 。 
1.4 视频 监控 

将 对 直播 、 导 播 、 走 廊 等 采集 的 视频 信号 ， 通 过 视频 实 
时 录像 编码 主机 与 数字 总 控 网 络 连接 ， 实 现 监测 点 与 视频 画 
条 的 联动 。 
1.5 机 房 环境 监测 

对 于 各 直播 间 、 导 播 间 和 总 控 机 房 的 关键 设备 ， 配 置 
ESM-888 状态 采集 器 ,对 其 温度 、 湿 度 、 电 平 值 等 进行 监测 ， 
并 将 所 测 得 的 数据 实时 显示 在 屏幕 上 ， 所 监测 数据 如 果 超 过 
预 设 的 阀 值 则 会 进行 报警 。 
1.6 音 视频 信号 的 控制 与 应 急 处 理 

在 控制 室 配 置 分 别 进行 故障 分 析 、 应急 处 理 、 综合 管理 、 
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网 络 控 制 、 预 听 、 监 听 的 6 台 应 用 工作 站 ， 可 以 对 各 频率 节 
目 播 出 的 各 个 进行 监测 、 控 和 
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1 和 管理 , 并 在 出 现 各 种 故障 时 ， 


能 采取 应 急 处 理 手 段 ， 实 现 


广播 节目 音 视频 信号 的 网 络 监测 


分 析 、 智 能 控制 管理 。 
1.7 慢 录音 频 、 监 测 信号 存储 载体 

在 总 控 机 房 设 有 4 台 服 务 器 ， 分 别 是 存放 慢 录 武 汉 广播 
电视 台 5 个 频率 的 音频 服务 器 、 监 测 数据 采集 ESM-888 服 
务 器 、CAS2000 与 IASP 状态 采集 服务 器 、 视 频 监 控 服 务 器 。 
系统 框架 如 图 1。 


加 中 


[| 

让 上 是 | 

Wi 
| 


tt 


图 1 系统 框架 图 


2. 总 控 系 统 具 体 功能 
2.1 总 控 播 出 信号 传输 

系统 架构 设计 ， 实 现 总 控 系 统 的 信号 传输 切换 功能 : 将 
总 控 系 统 所 有 的 输入 、 输 出 信号 线 均 汇 总 到 总 控 机 房 的 跳 线 
盘 (15 副 16 路 卡农 输入 /输出 ) ， 用 于 信号 的 调度 、 分 配 。 

所 有 6 个 直播 室 调 音 台 源 信 号 除 包括 话筒 、 计 算 机 工作 
目 以 及 周边 设备 外 ， 还 有 其 它 5 个 直播 室 的 输出 信号 、 中 央 
台 直 达 信 号 、 数 字音 频 和 矩阵 的 外 转 信号 ， 信 和 号 线 均 铺设 一 主 
一 备 两 路 。 

6 个 直播 室 和 输出 的 信号 经 过 音 分 、 延 时 器 后 ， 作 为 系统 
的 主 信号 直接 送出 作为 各 直播 间 做 互 备 信号 ; 男 一 路 信号 经 
过 延 时 絮 进 入 音 分 ,分 为 三 路 : 一 路 直接 送 入 自动 补 乐 机 作 
主 输 出 信和 号， 一 路 进入 智能 监测 网 作为 主 输出 备份 ， 一 路 入 
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数字 和 矩阵 作为 台 内 信和 号 调度 。 

数字 音频 矩阵 主要 用 于 外 转 信 号 的 调度 和 直播 室 输 出 信 
号 的 备份 ， 智 能 监测 网 同时 具备 外 传 信号 和 直播 室 输出 信号 
的 监测 和 输出 备份 。 

传输 部 送 来 的 5 路 立体 声 信号 (2 路 中 国之 声 、1 路 交通 
路 况 、2 路 直播 ) 和 2 路 数字 信和 号 通过 数字 音频 和 矩阵 调整 、 
转换 、 分 配 后 送 入 播 控 系统 。 

为 了 保证 传输 主 通 道 的 绝对 安全 ， 直 播 调 音 台 的 主 输出 
证 号 通过 主 延 时 器 和 音 分 直 拉 至 自动 切换 器 输出 ， 经 切换 器 
选择 切换 后 ， 送 到 传送 部 门 输出 ， 中 间 的 环节 减 到 最 少 。 

各 直播 调 音 台 输出 的 另外 一 路 数字 音频 信号 送信 
CAS1600D 网 络 音频 监测 终端 ， 同 时 8 路 外 转 信号 也 送 入 
CAS1616D 网 络 音频 监测 终端 。 音 频 监 测 终端 除了 对 这 些 信 
号 进行 实时 的 质量 参数 分 析 以 外 ， 还 将 音频 信号 进行 编码 ， 
形成 中 音频 数据 包 ， 通 过 网 络 进行 传输 和 分 配 。 从 而 形成 
一 个 网 络 音 频 矩 了 泗 。 网 络 音 频 和 矩阵 输出 的 直播 调 音 台 信号 至 
自动 音频 切换 器 ， 作 为 切换 器 的 第 三 路 音源 。 

2. 2 总 控 系 统 逻 辑 结构 设计 

智能 化 网 络 总 控 系统 采用 三 层 结 构 设计 ,包括 信号 采集 、 
信号 分 析 、 信 息 显 示 。 信 号 采集 层 主要 负责 数据 的 采集 ， 包 
括 音频 信号 、 设 备 状态 、 环 境 参数 等 。 信 和 号 分 析 包 括 数 据 的 
处 理 、 分 析 、 和 运算 等 信息 。 信 息 显 示 包 括 大 屏幕 显示 、 信 
息 的 调 取 和 监测 等 应 用 。 
2. 3 总 控 系统 智能 监测 

针对 安全 播 出 各 个 要 素 分 析 , 根据 我 台 的 实际 情况 以 及 
广电 总 局 《中 国 广播 电台 网 络 化 建设 白皮书 》 的 精神 ， 在 本 
系统 中 , 采用 数字 化 、 模 块 化 、 网 络 化 、 智 能 化 的 音频 设备 ， 
建成 一 个 操作 界面 友好 、 功 能 齐全 、 可 进行 安全 监测 的 节目 
播 出 总 控 系 统 ， 提 高 电台 的 安全 播 出 效率 。 

2.4 总 控 系统 信号 状态 监测 

智能 监测 网 接收 6 个 直播 室 各 套 频率 的 播 出 信号 、7 路 
外 转 音 频 信和 号、 另外 还 包括 专门 配置 的 专业 多 路 FM/AM 解 
调 器 采集 的 6 路 FM 和 4 路 AM 开路 信号 ,通过 ASM-16D 
对 各 音频 信号 , 质量 进行 实时 监控 。 显示 音频 信号 状态 参数 ， 
可 实时 对 输入 音频 信号 进行 电 平分 析 ， 包 括 电 平 L/R/L+R、 
相 人 位、 失真、 噪音 、AES 的 状态 值 等 等 参数 ， 具 有 标准 仪器 
级 别 的 相位 和 李 萨 育 图 实时 分 析 和 频谱 分 析 能 力 。 对 所 监控 
言 号 按 类 别 灵活 组 屏 显 示 。 当 音频 信号 异常 时 ， 系 统 应 立即 
报警 并 显示 在 大 屏幕 上 , 同时 系统 按 响应 等 级 进行 应 急 处 理 。 
2.5 总 控 系 统 设 备 状态 监控 

智能 监测 网 通过 设备 状态 监测 终端 对 所 监控 的 设备 工作 
状态 进行 实时 监测 ， 发 现 设备 “ 异 态 ”时 ， 在 屏幕 上 以 图 形 
化 显示 该 设备 ， 并 发 出 报警 信号 。 

延 时 器 监测 : 以 图 形 化 显示 延 时 器 工作 状态 ， 显 示 重 要 
参数 ( 延 时 、 删 除 ) ; 对 播 出 站 工作 状态 进行 监测 ， 显 示 重 
要 参数 。 

数字 和 矩阵 监测 : 以 图 形 化 显示 矩阵 的 工作 状态 ， 当 和 矩阵 
故障 时 ， 规 定时 限 内 自动 应 急 处 理 ， 保 证 传输 信号 畅通 。 

设备 异常 报警 和 应 急 处 理 : 当 设 备 运 行 出 现 异 常 状 态 或 
工作 处 于 临界 状态 时 ,系统 将 提供 “文字 提示 ”“ 声 音 ”“ 光 
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闪烁 ”等 多 种 方式 进行 提示 报警 ， 如 图 2。 


图 2 新 闻 频 率 设备 监测 状态 
智能 监测 网 系统 管理 平台 将 按 事故 等 级 设置 ， 按 要 求实 


时 向 各 管理 终端 发 布 报警 信息 ， 实 现实 时 管理 。 

监测 管理 平台 能 够 实现 报警 信息 、 日 志 的 查询 ， 提 供 设 
备 故 障 现 象 分 析 报 告 ， 包 括 时 间 、 基 本 参数 、 故 障 点 、 环 境 
参数 。 
2. 6 总 控 系 统 环境 监控 

通过 设备 状态 监测 终端 ， 对 监测 设备 的 工作 环境 进行 监 
控 、 如 温度 、 湿 度 等 参数 ; 并 对 核心 播 出 设备 的 用 电 负荷 进 
行 监测 。 

对 视 音频 进行 统一 监控 ， 并 录像 ， 对 工作 人 员 缺 岗 、 离 
岗 (超过 规定 时 限 ) 情况 ， 系 统 将 自动 发 出 报警 提示 ， 并 将 
言 息 发 布 到 相关 管理 者 终端 设备 。 
2.7 闭路 视频 监控 

在 直播 机 房 (6 个 ) 、 导 播 间 (6 个 ) 分 别 布置 高 分 辨 
率 带 声音 采集 的 网 络 摄像 头 ， 在 四 、 五 楼 走廊 布置 4 个 网 络 
摄像 头 ， 在 此 视频 安全 监测 设计 中 选用 一 台 录 像 编码 主机 ， 
所 监测 的 的 视频 信号 可 以 被 总 控 视频 监测 录制 工作 站 实时 监 
测 和 回放 。 

视频 监控 数据 由 视频 实时 录像 编码 主机 保存 到 监控 音像 
存储 库 。 为 保证 将 监控 音像 数据 保留 不 低 于 2 个 月 备查 ,在 
要 求 视频 存储 分 辨 率 不 低 于 640 x 480 的 前 提 下 ， 我 们 选择 
通用 格式 ， 存 储 空间 大 约 在 5~8 个 T; 用 户 可 以 通过 调整 视 
频 保 留 时 间 长 短 和 存储 视频 分 辩 率 、 码 率 来 控制 存储 的 空间 。 
我 台 的 直播 室 、 导 播 室 、 走 道 的 视频 监控 如 图 3。 


图 3 视频 监控 
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2. 8 总 控 系统 大 屏 功 能 

我 总 探 系统， 主要 实现 对 节目 播 出 的 全 过 程 监测 、 报 警 
和 控制 等 操作 ， 同 时 还 应 能 以 最 直接 的 方式 进行 显示 相关 内 
容 ， 因 此 我 们 设计 了 大 屏幕 显示 墙 ， 使 监测 的 设备 及 各 种 参 
数 可 直观 的 图 形 化 形式 在 大 屏幕 上 进行 显示 。 并 且 将 监测 系 
统 与 视频 监视 系统 进行 联网 ， 将 视频 监视 图 像 和 设备 监测 进 
行 联动 ， 从 而 使 值班 人 员 对 整个 系统 的 运行 状况 一 目 了 然 。 
大 屏 显示 分 为 若干 小 屏 ， 如 图 4。 
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总 控 系 统 配置 的 大 屏幕 显示 设备 ( 音频 信号 综合 监测 站 、 
数据 分 析 /设备 状态 和 环境 监测 服务 器 、 网 络 音频 路 由 控制 
服务 器 ) 均 采 用 双 屏 显示 ， 显 示 界 面 可 由 用 户 自 定义 各 个 屏 
的 内 容 。 针 对 直播 室 信号 和 外 转 信 号 ， 可 以 由 用 户 自 定制 的 
彩 条 监 看 界面 ， 任 意 数量 、 任 意 布 局 的 彩 条 监 看 及 频谱 , 可 
对 所 有 直播 间 信和 号 进行 监视 报警 ， 可 进行 视频 、 音 频 彩 条 信 
号 、 温 湿度 混合 显示 监视 报警 。 

用 户 可 以 选择 需要 显示 的 内 容 ， 选 择 显 示 整 个 主 备 矩阵 
的 工作 状态 ， 以 及 关键 设备 和 信号 传输 流向 分 配 示意 图 ， 可 
以 选择 动态 显示 关键 设备 的 工作 状态 ， 也 可 切换 显示 到 指定 
的 直播 室 的 监控 信号 ， 可 以 显示 监控 视频 信号 进行 多 画面 的 
视频 监控 。 

2.9 总 控 系 统 监听 工作 站 

监听 工作 站 主要 对 频率 音频 信号 的 实时 监听 。 总 控 系 统 
中 的 监听 工作 站 选用 17 十 触摸屏， 方便 快捷 。 

监听 工作 站 在 音量 彩 条 界面 上 , 进行 智能 化 监测 。 监 听 
界面 可 以 根据 信号 的 种 类 、 所 属 频道 ， 进 行 排列 组 合 。 并 在 
监测 界面 上 实时 显示 各 路 信和 号 的 音量 彩 条 。 监 听 站 如 图 5。 

在 监听 界面 上 ， 可 以 根据 音频 信号 的 流程 ， 任 意 设置 每 
个 监听 点 的 位 置 。 在 监听 界面 上 ， 可 以 实现 四 种 监听 模式 : 
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轮回 监听 、 手 动 选 择 监听 、 定 时 监听 ， 触 发 监听 。 
2. 10 总 控 系 统 状态 监测 和 故障 分 析 

总 控 系 统 全 面 监测 了 整个 音频 播 出 系统 的 工作 状态 ， 包 
括 音频 信和 号、 设备 状态 和 环境 状态 、 播 出 系统 状态 。 监 测 工 
作 站 显示 整个 系统 的 每 个 频率 的 设备 和 信和 号 的 当前 运行 状态 。 

工作 站 监测 主 界面 ， 显 示 各 个 频道 和 设备 以 及 播 出 系统 
的 当前 状态 。 

当 音 频 信号 或 者 设备 状况 出 现 故 障 时 ， 相 应 的 状况 栏 会 
变化 闪烁 并 有 不 同 颜色 显示 。 同 时 对 故障 持续 时 间 开 始 计时 。 
所 以 可 以 很 快 地 了 解 整个 系统 当前 运行 是 否 正 常 ， 并 且 音 频 
系统 出 现 故 障 时 ， 能 够 用 语音 、 声 光 等 方式 进行 报警 。 

2. 11 总 控 慢 录 子 系统 

我 台 总 探 系统 还 建立 了 一 套 全 新 的 慢 录 工作 站 ， 配 置 了 
联 汇 ProDS 多 路 录音 系统 。 联 汇 ProDS 多 路 录音 系统 采用 最 
新 的 技术 平台 开发 ， 能 够 构成 单机 系统 以 及 大 型 的 网 络 化 录 
音 系统 ， 满 足 各 种 不 同 的 需要 。 

ProDS 多 路 录音 系统 功能 强大 ， 更 支持 多 通道 录音 、 停 
播报 警 、 网 络 快速 查询 ， 多 种 录音 格式 选择 等 功能 。 能 够 完 
全 满足 电台 所 要 求 的 各 种 功能 ，ProDS 多 路 录音 系统 拥有 自 
我 管理 、 维 护 以 及 查询 监听 等 功能 ， 支 持 B/S 结构 查询 。 

台 需 同时 对 5 套 频 道 播 出 数字 信号 进行 长 时 间 慢 录 ， 
并 保存 3 个 月 历史 记录 ， 我 们 设计 采用 MP3 格式 ， 需 要 磁 
盘 空 间 1T 以 上 ， 用 户 可 以 通过 设置 录制 音频 文件 格式 ( 采 
样 频率 、 传 输 速率 ) 对 存储 空间 进行 合理 运用 。 

慢 录 系统 的 音频 来 源 于 5 路 音频 处 理 器 后 端 播 出 返 送 数 
字 信 号 ， 我 们 对 5 路 音频 播 出 数字 信号 进行 监测 、 采 集 、 转 
码 、 压 缩 和 存储 (3 个 月 ) 。 别 
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